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Resumen

Trachurus picturatus, conocido comunmente como chicharro, supone un
importante recurso pesquero para la flota artesanal de las lIslas Canarias. Sin
embargo, su biologia esta poco estudiada y se desconocen los parametros basicos
para poder aplicar las adecuadas herramientas de gestion encaminadas a su
conservacion. Para ello, es fundamental determinar las unidades biolégicas sobre las
que actuan las extracciones.

Con este proposito, se analizé mediante la técnica de electroforesis
isoenzimatica muestras procedentes de las capturas comerciales de las islas de La
Palma, Lanzarote y Gran Canaria.

Se concluyd que la poblacion se comporta como una uUnica unidad panmictica
en las Islas Canarias, mostrando niveles de variabilidad genética mayores que otras

especies de peces y un flujo genético importante entre las unidades analizadas.
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Introduccion



La Organizacioén para la Alimentacion y Agricultura (FAO), de Naciones Unidas,
estima que el 70% de los caladeros tradicionales de pesca del planeta se encuentran
agotados o sobreexplotados (FAO, 2002). En este sentido, Canarias no es una
excepcion a este problema mundial, ya que el continuo crecimiento de la extraccion de
sus recursos pesqueros ha llevado a muchas especies a una situacion de
sobreexplotacion (Pajuelo y Lorenzo, 1995; 1996; Hernandez-Garcia et al, 1998;
Mancera-Rodriguez, 2000). Esto ha obligado a la Administracion Auténoma a tomar
medidas de gestién orientadas a la conservacion de estos recursos, como son el
establecimiento de, entre otras medidas, tallas minimas para algunas especies, la
prohibicion o restriccidn de uso de determinados artes de pesca y la creacion de zonas
protegidas total o parcialmente. Sin embargo, la aplicacién eficaz de estas medidas
requiere una definicién clara de cuales son las unidades bioldgicas sobre las que se
realiza la extraccién, de forma que exista un balance adecuado entre lo que se extrae
y lo que permanece en el tiempo de forma natural. Con este objetivo, se han
desarrollado numerosas técnicas estadisticas que permiten comparar las
caracteristicas morfolégicas, bioldgicas y bioquimicas, que puedan existir entre
muestras procedentes de los distintos puntos del area de distribucion de una especie,
entre los que se suponga que pueda existir aislamiento reproductivo.

Trachurus picturatus (Bowdich, 1825), conocido comunmente en Canarias,
Azores y Madeira como chicharro, es un pez de habitos pelagico-costeros que vive
hasta una profundidad de 370 metros (Lloris y Moreno, 1995). Se distribuye en el
Atlantico Oriental desde el Golfo de Vizcaya hasta Mauritania, y en la mitad occidental
del Mediterraneo (Smith-Vaniz y Berry, 1981), hallandose asociado a la plataforma,
tanto en areas continentales como insulares de Canarias, Azores y Madeira, asi como
a bancos y montafas submarinas (Fig. 1) (Shaboneyev y Ryazantseva, 1977; Zenkin y

Ryazantseva, 1987; Duran Mufioz y Roman Marcote, 2000; Fock et al, 2002).



El amplio rango de distribucion de esta especie, habitando masas de agua de
caracteristicas muy heterogéneas, unida a sus habitos neriticos, (aquellos asociados a
la costa al hallarse sobre la plataforma continental o sobre el talud hasta una
profundidad de 200 metros), hacen suponer la existencia de distintas subpoblaciones
aisladas con un mayor o menor intercambio genético entre ellas, en funcién de la
distancia que las separe y de las caracteristicas topograficas e hidrodinamicas de la
zona (Shaboneyev y Kotlyar, 1979). Aunque son pocos los autores que han estudiado
la estructura de las poblaciones de chicharro, Shaboneyev y Ryazantseva (1976),
basandose en doce caracteristicas morfolégicas analizadas, proponen que la
estructura de las poblaciones del Atlantico Oriental es muy compleja, con diversas
variaciones entre las diferentes areas de distribucion. Estos autores establecen que los
chicharros que habitan aguas de la plataforma africana constituyen un grupo
diferenciado del resto de grupos oceanicos, siendo los chicharros que habitan aguas
de Canarias y de Azores morfolégicamente mas proximos. En este mismo sentido,
Bukatin et al, (1982) observaron diferencias importantes en nueve caracteristicas
morfométricas plasticas (entre las que se encuentran: el diametro del ojo, la longitud
de la cabeza, las longitudes preanal, preventral y predorsal, la longitud del primer
tramo de la linea lateral, etc.) entre los grupos de los archipiélagos de Azores,
Canarias y la plataforma africana, asi como diferencias bioquimicas, al hallar una
mayor proporcion en un determinado fenotipo de esterasa (que denominaron ‘DD’),
que resulté mas abundante en los individuos de la plataforma africana.

Zenkin y Ryazantseva (1987) aportan pruebas bioquimicas mas sélidas de este
aislamiento regional, al encontrar diferencias significativas en dos esterasas entre
muestras del banco Amper y muestras de los montes submarinos Erwing, Meteor y
Josephine (véase fig.1). Estos investigadores proponen un modelo de migracion
reproductiva en sentido Sur-Norte, entre los bancos proximos, y de colonizaciéon en

sentido Norte-Sur a partir de larvas que transportaria el ramal descendente de la



corriente de Azores. Esta migracion quedaria restringida cuando las distancias son
mayores entre los bancos, dando lugar a la existencia de distintas subpoblaciones.

Por otra parte, en las Islas Canarias el chicharro esta sometido a explotacion
pesquera por la flota artesanal mediante artes de cerco y supone un importante
recurso. Sin embargo, es muy escasa la informacion biolégica existente sobre la
especie en esta region, lo que hace necesario abordar estudios que permitan afrontar
su correcta gestiéon pesquera y, especialmente, verificar la posible existencia de
diversas subunidades poblacionales.

La estructura del Archipiélago Canario, con estrechas plataformas insulares
separadas por profundidades de hasta 3.000 metros, diferencias de temperatura de
hasta cinco grados centigrados entre las islas mas orientales y las mas occidentales, y
una orientacion de sus islas en sentido Este-Oeste, perpendicular a la corriente de
Canarias, puede suponer una barrera fisica para el flujo genético de las poblaciones
neriticas presentes en sus aguas, y propiciar fenomenos de aislamiento reproductivo.
El propdsito del presente trabajo es aportar un mayor conocimiento de la estructura de
las poblaciones de chicharro en las Islas Canarias, determinando si existe aislamiento
entre las distintas islas, o si por el contrario existe un flujo genético abierto entre ellas
que permita considerar una sola poblacién panmictica (aquella en la que los

cruzamientos se producen al azar).

Fotografia de un ejemplar de Trachurus picturatus.
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Materiales y Método.



Entre los meses de mayo y octubre del afio 2000 se obtuvieron un total de 161
ejemplares de chicharro, procedentes de las capturas comerciales de los puertos de
Arguineguin (Gran Canaria), Tazacorte (La Palma) y Arrecife (Lanzarote) (Fig. 2). Las
muestras fueron etiquetadas y mantenidas en congelacion a -20 °C. Una vez en el
laboratorio, a cada individuo se le extrajo el higado, los ojos y una seccion de tejido
muscular, los cuales fueron posteriormente conservados a -80 °C hasta el momento de

su analisis.
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Figura 2. Batimetria y puntos de muestreo. A: Arguineguin; B: Tazacorte; C: Arrecife.

Para la identificacion de diferencias bioquimicas entre las muestras de
chicharros se utilizé la electroforesis isoenzimatica en gel de almidén. Esta técnica
mide el grado de variacion proteica de una poblacion y, debido a la relacion directa
que existe entre genes y proteinas, permite estimar las frecuencias génicas, los
niveles de variabilidad genética, las distancias genéticas existentes entre grupos
muestreados y evaluar las posibles diferencias que pudieran existir.

Para ello, las muestras se homogeneizaron en una solucién tampén de

piridoxal-5-fosfato, tritdn y pipes y se impregnaron en tiras de papel Whatmann de 0.25
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cm de ancho. Cada una de las muestras fue convenientemente clasificada, etiquetada
y congelada a -80 °C para su uso posterior en la electroforesis.

La técnica electroforética utilizada es la descrita por Aebersold et al, (1987). El
campo eléctrico se aplicé durante periodos comprendidos entre dos y cuatro horas
mediante fuentes de corriente Pharmacia Biotech (modelo EPS 600). Los geles y
‘buffers’ utilizados, junto con la informacion referente a los campos eléctricos y su
duracién, se esquematizan en la Tabla 1. Las tinciones empleadas en el revelado de
las isoenzimas sigue los protocolos de Aebersold et al, (1987) y de Soltis et al, (1983).
Los zimogramas obtenidos se fotografiaron con una camara Kodak modelo DC 40, y
las fotos se almacenaron en soporte digital.

Los distintos patrones de bandas observados se interpretaron teniendo en
cuenta las consideraciones de Richardson (1986). El resultado de esta interpretacién
derivo en la construccion de tablas en las que se asigna el genotipo de cada individuo
para cada locus.

La nomenclatura utilizada para designar los alelos y locus fue la dada por
Shaklee et al (1990), designandose como 100 al alelo mas comun, y el resto segun su
movilidad relativa respecto a éste. Cuando se identificd la presencia de mas de un
locus para un determinado sistema enzimatico, éstos se nombraron consecutivamente
como 1, 2, 3,..., a partir del locus con mayor migracién anédica.

Con objeto de aumentar las probabilidades de detectar las posibles diferencias
genéticas se eligieron las zonas de muestreo segun su posicion geografica en el
Archipiélago. Gran Canaria ocupa una posicién central, mientras que las islas de
Lanzarote y La Palma se situan en los extremos oriental y occidental respectivamente.
El nimero de individuos por muestra (50 ejemplares por isla) se considera
representativo estadisticamente para detectar diferencias entre las frecuencias del
alelo mas comun de 0.1 a 0.5, de acuerdo con lo sefalado por Richardson et al,

(1986).

-10 -



Tabla 1. Lista de loci estimados para cada sistema enzimatico y tejidos utilizados.

Sistemas enzimaticos Abreviatura E.C. (*) iTejido(**) Buffer (***) Loci
Adelinato kinasa AK 2.74.3 H AC 6.5 AK-1
Diaforasas DIA 1.6.%.> H TBE 8.5 DIA
Esterasas EST 3.1.11 M TBE 8.25 EST-1
G3PDH-1
Glicerol-3-P deshidrogenasa G3PDH 1.1.1.8 H, M TBE 8.25
G3PDH-2

IDH-1
Isocitrato deshidrogenasa IDH 1.1.1.42 H, M AC7

IDH-2

LDH-1
Lactato deshidrogenasa LDH 1.1.1.27 M, H AC 6.5

LDH-2

MDH-1
Malato deshidrogenasa MDH 1.1.1.37 M TBE 8.25

MDH-2
Enzima malica ME 1.1.1.40 M CTC 8.0 ME

PGI-1
Glucosa-6-P deshidrogenasa PGl 5.3.1.9 M TCBL 8.1

PGI-2
Fosfoclucomutasa PGM 2.7.51 M, H TCBL 8.5 PGM-1
Piruvato kinasa PK 2.7.1.40 H AC 6.5 PK-1
Sorbitol deshidrogenasa SDH 1.1.1.14 H AC 6.5 SDH
Superoéxido dismutasa SOD 1.15.1.1 M, H AC 6.5 SOD
Xantina deshidrogenasa XDH 1.1.1.204 H TBE 8.2 XDH

(*) Numeros de referencia enzimatica correspondientes a la ‘Enzime Comission’ (E.C.) segun la
IUBNC (1984).

(**) M: Musculo; H: Higado.

(***) AC: Citrato-aminopropylmorfolina (modificado de Clayton y Tretiak, 1972). TBE: Tris-edta-
borato (modificado de Markert y Faulhaber, 1965). TCBL: Tris-citrato-litio-borato (modificado de

Aston y Braden, 1961). CTC: Tris citrato (Meizel y Market, 1967).
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Para el andlisis de los datos se us6 el programa BIOSYS (Swoford y Selander
1981), que permitié estimar las frecuencias alélicas, la proporcién de loci polimérficos
(P), la heterocigosidad media observada por locus y la heterocigosidad media
esperada por locus en situacion de panmixia (He). Las diferencias entre las
frecuencias genotipicas obtenidas y las esperadas bajo el equilibrio de Hardy-
Weinberg se evaluaron mediante el test X2.

La hipotesis de homogeneidad en la distribucion de las frecuencias alélicas de
las muestras procedentes de cada isla se evalu6 mediante los tests de probabilidad
exacta y de chi-cuadrado (X?). Se obtuvo la distancia genética de Nei (Nei, 1972) y se
estimo la varianza genética de las frecuencias alélicas entre los grupos mediante el
estadistico Fy; de Wright (Wright, 1951). También se contrastd la hipdtesis nula de
homogeneidad de las estimaciones de Fg para cada locus y se obtuvo el numero
medio de emigrantes por generacion (Nm), donde el estadistico m representa la
probabilidad de que un cierto gameto sea un emigrante, y N es el numero de
individuos reproductores. Su valor se obtuvo a partir de la ecuacion
Nm = EEL— J(Wright, 1951), para un modelo de islas, por ser Fg el estadistico que
ST

mejor se aproxima al problema en las condiciones del medio natural (Slatkin, 1993).

-12 -



Resultados
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De los 32 sistemas enzimaticos ensayados se obtuvo una 6ptima resolucion
para 14 de ellos, identificandose un total de 19 locus, (Tabla 1), aunque solo se hallo
variabilidad achacable a causas genéticas en siete de ellos (Est-1, G3pdh-1, Idh-1,
Idh-2, Pgi-1, Pgm-1 y Sdh). Entre estos, los loci G3pdh-1 e Idh-2 presentaron una
frecuencia superior al 95% para su alelo mas comun en alguna de las localidades,
hallandose un unico alelo raro para el locus Pgm-1 en las muestras correspondientes a
la isla de La Palma. En la Tabla 2 se muestran las frecuencias alélicas estimadas en

las tres localidades para cada locus.

Tabla 2. Frecuencias alélicas.

Localidad
Locus Alelos N(dt)
Gran Canaria La Palma Lanzarote

50 (.0) 51.9 (1.2) 41 (.0)
Est-1 1 0,610 0,650 0,720
2 0,380 0,350 0,280
3 0,010 0,000 0,000
G3pdh-1 1 0,990 0,979 0,963
2 0,010 0,021 0,037
Idh-1 1 0,640 0,536 0,610
2 0,200 0,259 0,268
3 0,160 0,205 0,122
Idh-2 1 1,000 1,000 0,988
2 0,000 0,000 0,120
Pgi-1 1 0,640 0,625 0,512
2 0,290 0,323 0,415
3 0,060 0,031 0,061
4 0,010 0,021 0,012
Pgm-1 1 1,000 0,990 1,000
2 0,000 0,010 0,000
Sdh 1 0,640 0,621 0,634
2 0,330 0,363 0,366
3 0,030 0,016 0,000

N (d.t.): Numero medio de individuos para los que se obtuvo una resolucién éptima del total de
sistemas enzimaticos analizados y su desviaciéon tipica. (En el caso de las muestras
procedentes de La Palma se obtuvo un numero variable de muestras con resolucién éptima

entre 50 y 60 dependiendo del sistema enzimatico analizado).
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Los valores medios de polimorfismo (P=21.05%) y heterocigosidad (He= 0.099-
0.105), asi como los de heterocigosidad observada en cada locus y numero medio de

alelos por locus (A= 1.5) resultaron similares en las tres islas (Tabla 3).

Tabla 3. Heterocigosidad por locus.

Localidad

Locus Gran Canaria La Palma Lanzarote
N He Ho N He Ho N He Ho
Est-1 50 488 540 50 460 .500 41 409 463
G3pdh-1 50 .020 .020 70 .042 .043 41 .071 .073
Idh-1 50 .530 .380 56 .609 .554 41 .548 .548
Idh-2 50 .000 .000 50 .000 .000 41 .024 .024
Pgi-1 50 508 520 48 509 458 41 .569 561
Pgm-1 50 .000 .000 50 .020 .020 41 .000 .000
Sdh 50 485 520 62 .486 403 41 470 .341

N: Numero de individuos analizados; Ho: Heterocigosidad observada.

He: Heterocigosidad esperada (Nei, 1978).

La distribucion genotipica observada en cada locus polimérfico se ajustd a la
esperada bajo el supuesto de equilibrio de Hardy-Weinberg, existiendo ligeros excesos
de individuos homocigéticos en los loci Idh-1 en la isla de Gran Canaria (indice de
fijacion 0.276) y Sdh en la isla de Lanzarote (indice de fijacion 0.264) (Tabla 4). La
desviacion del cero de los indices de fijacion se contrastdé mediante X2(1)= nF2, pero al
no ser significativa al 95% se puede asumir que en cada grupo el apareamiento es
aleatorio.

En las Tablas 5 y 6 se muestran los valores de la distancia genética de Nei,
donde se observa que es ligeramente mayor entre las muestras de Lanzarote y Gran
Canaria que entre las de La Palma y Lanzarote y las de La Palma y Gran Canaria. Las

distancias en cada locus son mayores entre la isla de Lanzarote y las otras dos
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localidades, excepto para el locus Idh-1, que presenta una mayor distancia entre Gran

Canaria y La Palma.

Tabla 4. Valores de variabilidad genética.

Polimorfismo

Localidad A Ho He
.95% .99% Sin criterio
(d.t.) (d.t) (d.t.)
1.53 .099 107
Gran canaria 21.05 26.32 26.32
(.22) (.045) (.048)
1.53 104 12
La Palma 21.05 31.58 31.58
(.21) (.046) (-.050)
1.47 .105 110
Lanzarote 21.05 31.58 31.58

(.19) (.046) (.048)

A: n° medio de alelos por locus; Ho: Heterocigosidad observada.

He: Heterocigosidad esperada (Nei, 1978); (d.t.): desviacion tipica.

.95%: Valor del polimorfismo que considera polimérficos los loci para los que la frecuencia del
alelo mas comun no supera el 95%.

.99%: Valor del polimorfismo que considera polimorficos los loci para los que la frecuencia del

alelo mas comun no supera el 99%.

Tabla 5. Distancia genética de Nei (1972). Tabla 6. Distancia genética de Nei (1972)

Poblacién  Gran canaria La Palma entre poblaciones para cada locus.

; Locus
Gran canaria Localidades
Est-1 Idh-1 Pgi-1 Sdh
La Palma 0.01
Gran Canaria -
Lanzarote 0.02 0.01 0.002 0.015 0.002 0.002

La Palma

Gran Canaria -
0.017 0.007 0.033 0.002
Lanzarote

La Palma -
0.007 0.012 0.022 0.000
Lanzarote

-16 -



No se hallaron diferencias significativas entre las distribuciones de frecuencias
alélicas de las distintas localidades para ninguno de los loci analizados (Tabla 7). El
bajo valor de Fg (0.007) muestra un alto grado de homogeneidad entre los diferentes
grupos, asi como el valor estimado de emigrantes por generacion (Nm) que resulté ser

de 35.4 individuos.

Tabla 7. Test Chi-cuadrado de contingencia en todos los loci.

Locus N° de alelos X2, G.L. P
Est-1 3 4.005 4 40539
G3pdh-1 2 1.498 2 47273
Idh-1 3 4.147 4 .38653
Idh-2 2 2.448 2 .29409
Pgi-1 4 5.096 6 .53155
Pgm-1 2 1.826 2 40122
Sdh 3 2.739 4 .60244
Total 21.759 24 .59366

G.L.: Grados de libertad.
P: probabilidad.
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Discusion
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Los resultados obtenidos muestran que el chicharro presenta homogeneidad
genética entre las localidades analizadas, existiendo un flujo importante o cuando
menos suficiente para mantenerla.

Las estimaciones de variabilidad genética halladas para Trachurus picturatus
son mayores a las heterocigosidades medias propuestas por Smith y Fujio (1982) para
106 especies de teledsteos marinos (Ho=0.060 +0.038). Sin embargo, son similares a
las descritas por otros autores para otras especies del género Trachurus: T.
mediterraneus (Ho=0.116) y T. trachurus (Ho=0.108) (Ben Salem y Ktari, 1992); T.
symmetricus murphyi (Ho=0.124) (Gonzalez et al, 1996). La causa de esta mayor
variabilidad respecto a otras especies de peces marinos cabe buscarla en su amplio
rango de distribucion en aguas templadas, sus habitos pelagicos y su alto grado de
especializacién (Smith y Fujio, 1982). Otro factor que influye sobre las estimaciones de
variabilidad genética es el nimero de loci analizados, y en este sentido Stepien y
Rosenblatt (1996) hallaron un valor inferior de heterocigosidad media para T.
symmetricus (Ho=0.065) y T. lathami (Ho=0.048), sobre un total de 42 loci.

El alto grado de homogeneidad en las frecuencias alélicas contrastado
mediante el andlisis de contingencia de la chi-cuadrado y el test de probabilidad
exacta, y el bajo valor de Fsr (Tabla 8), denotan la ausencia de estructuracién genética
entre los grupos de las tres localidades. En consecuencia, la hipétesis de que
Trachurus  picturatus presenta una sola poblacion panmictica en las islas

muestreadas no puede ser rechazada.
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Tabla 8. Estadisticos F de Wright (Wright, 1978).

Locus Fis Fir Fsr
Est-1 -.120 =111 .008
G3pdh-1 -.029 -.023 .005
Idh-1 120 126 .007
Idh-2 -.012 -.004 .008
Pgi-1 .018 .030 .012
Pgm-1 -.010 -.003 .007
Sdh 184 .185 .001
Media .053 .059 .007

F\s: Correlacion entre dos alelos unitivos en las subpoblaciones.
Fr: Correlacion entre dos alelos unitivos en el conjunto de todas las subpoblaciones.

Fst: Correlacién entre dos alelos unitivos entre las subpoblaciones.

Los bajos valores de distancia genética y las estimaciones de flujo genético
entre las islas, sugieren que el numero de emigrantes por generacién (Nm) es
suficiente para mantener homogeneidad en las frecuencias alélicas, y evitar la
diferenciacion por deriva genética (Slatkin, 1989). Asimismo, los valores de mayor
distancia genética (D) se dan con respecto a la isla de Lanzarote (D=0.02), resultando
mas afines entre si (D=0.01) las otras dos localidades (Tablas 5 y 6). Este resultado
coincide con lo propuesto por Brito (1984) y Brito et al (1994) respecto a la
composiciéon de la ictiofauna de las islas orientales, mas influenciada por su

proximidad a la plataforma africana, con respecto a las islas occidentales.

Fig. 3. Fenbmenos oceanograficos a mesoescala presentes en la zona canaria (SeaS Canarias, ULPGC).
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Las formas en que se produce el intercambio genético pueden ser debidas a la
capacidad de realizar grandes migraciones verticales y horizontales de la especie
(Lloris y Moreno, 1995), o a la intensa actividad a mesoescala de la zona, en forma de
jets costeros procedentes del afloramiento sahariano, remolinos ciclénicos vy
anticiclonicos, y estelas de aguas calidas a sotavento de las islas (La Violette, 1974;
Van Camp y Nykjaer, 1988; Molina y Laatzen, 1986; 1989), que pueden transportar
larvas e individuos inmaduros en sentido Este-Oeste y propiciar migraciones tréficas
(Rodriguez et al, 1999) (Fig.3). Aun cuando esta migracion puntual de individuos
homogeneice la estructura genética de la poblacion, ésta puede estar subdividida en
diferentes grupos, denominados demos o subpoblaciones fenotipicamente adaptadas
a las condiciones ambientales heterogéneas del area canaria, presentando tasas de
crecimiento diferentes o distintas épocas de freza (Castro et al, 2002).

Una interpretacion erronea de la estructura genética de las poblaciones
naturales sometidas a explotacién puede llevar a su sobreexplotacion y mermar su
acervo genético, al eliminar, parcial o totalmente, alguna de las unidades
reproductoras que las componen (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso, 1998). Este
problema es de especial relevancia cuando por conveniencia administrativa, las
poblaciones son gestionadas sistematicamente bajo la asuncién de poblaciones
unitarias y panmicticas. La existencia de diferentes unidades de poblacion debe ser
tratada mediante parametros diferenciados para cada unidad, como pueden ser las
tasas de crecimiento o la mortalidad por pesca. En este sentido, Castro et al (2002)
encuentran diferencias morfoldgicas, meristicas y biolégicas entre muestras de esta
especie procedentes de las islas de Gran Canaria y La Palma, que apuntan hacia la
existencia de un cierto grado de aislamiento entre ellas. Por ello, seria adecuado
realizar nuevos estudios orientados a revelar variabilidad genética no detectada en
este trabajo, analizando un nimero mayor de sistemas enzimaticos o bien mediante el
uso de otros marcadores genéticos. Ademas, para conocer mejor la estructuracion real

de las poblaciones de esta especie seria adecuado comparar muestras procedentes
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de un mayor nimero de localidades, como la plataforma sahariana, el Mediterraneo

Occidental, Azores, Madeira y los montes y bancos submarinos del Atlantico Oriental.
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Conclusiones
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Las principales conclusiones que se extraen del presente trabajo son las
siguientes:

1. Las muestras analizadas procedentes de las islas de Gran Canaria, La
Palma y Lanzarote son genéticamente homogéneas, no pudiéndose rechazar
la hipotesis de que esta especie presente una estructura de poblacion
panmictica.

2.  Los niveles de variabilidad genética, detectados mediante electroforesis
isoenzimatica, resultan mayores que los valores medios descritos para los
peces marinos, habiéndose obtenido un valor medio de heterocigosidad (Ho)

de 0.102.
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